原始的環境での星形成における磁場の役割の研究 by 須佐 元 & Hajime Susa
KONAN UNIVERSITY
原始的環境での星形成における磁場の役割の研究
著者 須佐 元
雑誌名 甲南大学理工学部・知能情報学部 私立大学等経常
費補助金特別補助「大学間連携等による共同研究」
成果報告集
巻 平成30年度
ページ 21-22
発行年 2020-02-28
URL http://id.nii.ac.jp/1260/00003458/
大学間連携等による共同研究報告書 
 
原始的環境での星形成における磁場の役割の研究 
 
 
１．報告書作成年月日：令和元年 12 月 3 日 
２．補助対象年度：平成 30 年度（平成 30 年 4 月 1 日〜平成 31 年 3 月 31 日） 
３．共同研究期間：平成 29 年 4 月 1 日〜令和 2 年 3 月 31 日 
４．研究の目的：初期宇宙での星形成を理解し、磁場の影響について詳細に調べることを目的とする。 
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６．実施経過：（継続中） 
初期宇宙での星の形成は当初磁場の役割が過小評価されて来たが、近年その重要性が指摘されている。
本学ではこれまで初代星形成に理論的に取り組み、原始的環境でのガス中の化学種に関する知見を持
っている。化学種は磁場とガスの結合の強さを決めるキーとなるパラメータであり、これを磁気流体
計算に取り込むことによって初期宇宙での現実的星形成シミュレーションを行うことができる。この
研究では九州大学の研究グループが持つ磁気流体力学に関するノウハウを本学の蓄積に結合し、共同
でこの問題に取り組んできた。また磁場を含む場合のプロセスとの対比のために、磁場を含まない場
合の低金属量環境での星形成についても理論的に行い、合わせて観測的に低金属量の星の形成環境に
ついての研究も行ってきた。 
 
７．研究成果： 
平成 30 年 4 月に出版された論文（昨年度報告書に記載）では、磁気流体計算に化学種の計算結果を抵
抗率として組み込み、散逸の効果を調べた。散逸の様子のみを見るためにまずごく弱い磁場を仮定し
て計算を行った。その結果、基本的に 1-zone 計算の結果と整合することがわかった。次にこの磁場と
ガスの結合によってどのようにジェット・アウトフローが駆動されるかを調べる問題に進んだ。初期
にガス雲が持つ金属量と電離源のモデルを組み合わせ、低金属量のガス雲から原始星が形成するまで
の、3 次元非理想磁気流体力学シミュレーションを行った。その結果、金属量がおよそ 10-4Zsun 程度
以上でアウトフローが駆動され、その強さは近傍で観測されるものと同程度であることが示された。
このことから原始的環境でもアウトフローが星の最終質量をコントロールしていることが予想される。
また、アウトフローの駆動という観点から低質量星が形成される臨界金属量が 10-4Zsun 程度であるこ
ともわかったことになる。このように低金属量で様々な電離強度を持つ系ではその組み合わせによっ
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て豊かな構造があることが明らかになってきた。これらの内容は論文に纏められ、平成 30 年度の終わ
りに論文誌に投稿され、令和 1 年 7 月に掲載された（論文（1））。その後この研究は降着円盤の分裂の
問題に進んでおり、そこまで完成することが一区切りの目標となる。 
この研究に関連して、磁場を考慮しない場合の低金属量環境での星形成についての理論研究も遂行
し、[Fe/H]<-3 であるような、非常に金属量の低い星は基本的にコア崩壊型の超新星の残骸から生まれ
ると考えられることがわかった（論文(2)）。これはより精密な超新星爆発の元素合成とよりシンプル
な準解析的モデルによって期待される結果とも符合した（論文(3)）。磁場を考慮した際にこれらの結
果がどう変化していくのかを理解するのが今後の課題である。また金属欠乏星の元素組成と超新星爆
発の元素合成を比較し、超新星爆発を起こした初代星の質量分布を求める研究も行った（論文(4)）。 
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